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Mineralogy of magnetite-grunerite-siderite ores in Radoskov (Bily potok Unit, Svratka dome, Moravicum)
Metamorphic iron mineralization was documented in an abandoned adit east of RadoSkov, Czech
Republic. Siderite-rich ore with magnetite, amphibole asbestos, chlorite and small amounts of pyrite occur
in chlorite-muscovite and muscovite-biotite phyllites (Svratka Dome, Moravicum). Siderite associated with
abundant pyrite and accessory (relic?) muscovite but no amphibole was detected in the same lithology at
similar locality Javiirek-Stiibrnice. Siderite is (especially at the first locality) texturally complicated, mostly
Mg-rich (20-40% Mg-component) with a low contents of Mn (Stfibrnice) and belongs among
paragenetically early minerals. White fibrous amphibole and magnetite are younger metamorphic products.
Chemical composition of the amphibole corresponds to grunerite with significant cummingtonite
component (Xy, = 37-38), contents of other elements (e.g. Ca, Al) are very low. Sulphides are represented
by pyrite and rare arsenopyrite. Conditions of metamorphic overprint were not precisely defined due to the
wide stability of the assemblage siderite-magnetite-grunerite; major mineral assemblage of the surrounding
metapelites (quartz+albite+chlorite+biotite+magnetite) indicates greenschist facies.
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UvoD

Ve svratecké klenb€ moravika, v prostoru mezi Veverskou BitySkou a Velkou Bitesi se
tézily jiz od stiedovéku Zelezné rudy. Nejvetsi produkce bylo dosazeno v 19. stoleti, kdy se
zpracovavaly v mistnich hutich (Smelcovna u Javiirku a Zastavka). Tézeny byly pievazné
rezidualni limonitové agregace, které vznikly supergenni pfeménou zelezem bohatych
mineralizaci rizného ptiivodu (KRETSCHMER 1910, KOUTEK 1946, KUCERA 1980). O genezi
danych mineralizaci je dosud znamo jen velmi malo. Nevyznamné vtrouSeniny magnetitu
v muskovit-chloritickych fylitech a metatufitech, které tvofi vyrazné magnetické anomalie,
byly ojedinéle té€Zeny u Javirku - podobné jako drobné Zily a Zilniky ankeritu v meta-
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pelitech a metakarbonatech. Podle starSich literarnich dat (KOuTEk 1946, BURKART 1953,
SKACEL 1953) byl hlavni podil t€Zby soustiedén na udajné, sideritem metasomaticky za-
tlacované metakarbonaty prekambrického az devonského stafi.

Mineralogicka revize zdejSich lokalit vSak vyskyt posledniho typu sideritovych
loZiskovych akumulaci, ktery mél byt ekonomicky nejvyznamnéjsi, aZ na dv€ vyjimky ne-
potvrdila. Siderit byl dosud urcen pouze na dvou lokalitach, z nichz lokalita Radoskov
(Stolka v udoli Bilého potoka) predstavuje dosud neznamy typ metamorfogenni Fe-
mineralizace v oblasti Ceského masivu (HOUZAR et al. 2012). V nékterych aspektech se ji
podoba i vyskyt u Javirku-Stiibrnice, ktery byl studovan a pro srovnani rovnéz uveden
v predkladané praci.

TOPOGRAFICKO-GEOLOGICKA SITUACE

Situace zminéné Stoly u RadoSkova, z niZ BURKART (1953) a KrRuTA (1966) uvedli na
zakladé€ nalezti P. Chlupacka nékolik minerali (amfibolovy asbest, arzenopyrit, halotrichit,
chalkopyrit, chlorit, magnetit, melanterit, pyrit, pyrhotin, siderit, tetraedrit), byla do-
nedavna neznama. Popisované dilo se podafilo znovuobjevit v misté situovaném asi 1 km
vychodné od Radoskova, v udoli na pravém biehu Bilého potoka, 500 m SZ od Stankova
mlyna (Ve Zlebé). Nachazi se ve strani asi 30 m vysoko nade dnem udoli (obr. 1). Jde
o Stolu se dvéma vétSimi rozrazkami, které sleduji priblizné foliaci fylit. V tomto malém
dile tvaru ,,T* (celkova délka chodeb je asi 10 m) byla sledovana loZni poloha chloritického
fylitu s hrubozrnnym svétle hnédym sideritem a dlouze vlaknitym hné€dobilym asbestem.

Obr. 1. Topograficka situace $toly u RadoSkova.
Fig. 1. Topographic position of the adit near Radoskov.
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Asi 5 m na vychod od §toly se nachazi poziistatek po mélkém pfikopu, sledujicim patrné
ptivodni vychoz rudni polohy.

Lokalita Stfibrnice (katastr Javirku) se nachazi na pravém biehu bezejmenného
potoka tekouciho od obce Lesni Hluboké do Bilého potoka, kam se vléva u Javiireckého
mlyna. Studované vzorky pochazeji z odvalu Stoly relativné rozsahlého opusténého dolu
Terezie, kde byly téZeny limonitové Zelezné rudy v 19. stoleti (HOUZAR et al. 2012).

Z geologického hlediska jsou obé€ lokality soucasti svratecké klenby moravika
LMEYER et al. 1995, BATiK 2004). Z litologického hlediska jde o komplex fylitd (kfemen-
muskovit-plagioklas +chlorit +biotit +magnetit) lokaln€ s vloZkami metatufiti az metatufi
(maji méné kiremene, navic obsahuji epidot xturmalin). Magnetit tvofi starSi deformované
agregaty paralelni s foliaci a jeho maximalni mnozZstvi ojedin€le mtze dosahovat az 10 obj.
%. Ve vyssi Casti jednotky je méné pestrych vlozZek, naopak nejvyse, pfi styku s bite§skou
jednotkou, lezi vyrazny horizont muskovitickych mramori (KAcHLIK 1989). Cela jednotka
Bilého potoka (v tektonickém smyslu tzv. vnitfni fylity) je ploSe nasunuta na
brunovistulikum (dfinovské nasunuti). Pfi kontaktu téchto celki se vyskytuji tektonicky za-
klinéné devonské karbonatové horniny (herolticko-lazanecké vapence) v kvétnickém, pfip.
zavistském vyvoji (JAROS a MiSAR 1976, SCHULMANN et al. 1991, BaTik 2004). O meta-
morfoze jednotky Bilého potoka neni mnoho znamo; mineralni asociace (kfemen+
muskovit+albit +biotit +almandin-spessartin) v metapelitech odpovidaji vyssi urovni facie
zelenych bridlic (WEBER 1996, HOUZAR et al. 2012).

Studovana sideritovd mineralizace vystupuje v relativné monotonni sekvenci
muskoviticko-chloritickych aZz muskoviticko-biotitickych fylitl, z tektonostratigrafického
hlediska priblizné uprostied jednotky Bilého potoka, a to v poloze o mocnosti asi 1-2 m.
Lozni akumulace sideritu tvofi soucast tektonicky deformované horniny sloZené
z amfibolového asbestu (vldkna aZ 20 cm dlouha), kfemene a utrzkovitymi agregaty
tmavozeleného chloritu. Stejnou geologickou pozici, v detailu vSak dosud nepfili§ znamou,
ma i lokalita Stfibrnice. Vzhledem k alteraci a zvétrani hornin lze pouze uvést vyskyt silné
alterovanych fyliti a sideritizovanych (?) silicifikovanych karbonatovych hornin. Za
zminku zde stoji jen tenké povlaky siry na pyritem bohaté limonitizované horniné. Sira
vznikla (sub)recentné rozkladem pyritu v redukénim prostiedi (SEKANINA 1935). Z téchto
mist se uvadi i polymetalickd mineralizace, ptivod Casti zdejSich rudnich minerald ve
sbirkach je vSak pochybny (srov. HOUZAR et al. 2012)

METODIKA

Asociace minerald byla studovana na elektronové mikrosondé Cameca SX-100 ve
vlnové disperznim modu v Laboratofi elektronové mikroskopie a mikroanalyzy, spolecném
pracovisti Masarykovy univerzity a Ceské geologické sluzby, Brno (operatofi R. Skoda
a P. Gadas). Mineraly (silikaty a karbonaty) byly analyzovany pii urychlovacim nap€ti
15 kV, proudu svazku 10 nA, velikosti svazku 5 um (silikaty a oxidy) a 7 um (karbonaty).
Standardy pro silikaty a magnetit: Na - albit; Si, Al, Mn - spessartin; Sr - SrSOy;
Mg - pyrop nebo Mg,SiOy; Ti - titanit; Cr - chromit; Cl - vanadinit; P - fluorapatit;
Ca - wollastonit, K - sanidin; Fe - almandin; F - topaz; Zn - gahnit; Ba - baryt;
Ni -Ni,SiOy; V - ScVOy; Fe pro magnetit - hematit. Pro sulfidy bylo pouzito napéti 25 kV,
proud 20 nA, Sifka svazku 2 um. Jako standardy byly pouzity Cisté kovy, navic Cd - CdTe;
Fe - FeS,; In - InAs; Ni, As - pararammelsbergit; Se - PbSe; Zn - ZnS. Naméfena data
byla korigovana automatickou PAP korekci (PoucHou a PicHOIR 1985). Identifikace
gruneritu (odliSeni od ferroantofylitu) bylo provedeno praskovou digrak¢éni analyzou (pfi-
stroj Bruker D8 Advance a polovodicovym detektorem LynxEye, CuK,, 40kV, 40 mA, la-
boratof Narodniho muzea, operator I. Jebava).
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PETROGRAFIE

Studované horniny z Radoskova jsou zna¢né strukturné i mineralogicky heterogenni,
od typl bohatych sideritem, zilkovit€ pronikanym bilym a asbestovitym amfibolem
(cummingtonit-grunerit) obsahujicim porfyroblasty magnetitu a lokalné i s drobnymi hnizdy
a Zilkami jemnozrnného chloritu (£kfemen), az po typy tvorené dlouze bilym amfibolovym
asbestem (obr. 2). Textura je jak vSesmérna (ve vzorcich bohatych sideritem), tak i linearné
a plosné paralelni (v pfipadech prevazujiciho amfibolu s chloritem). Siderit nékdy pronika
asbestem v podobé neprubézinych zilkovitych agregatii (mladsi metamorfogenni
mobilizaty?). Struktura horniny je heteroblasticka, fibro-granoblasticka az lepido-fibro-
blasticka. Misty se uplatnily i sulfidy, zejména pyrit, pfip. pyrhotin a akcesoricky
arzenopyrit. Zvétravanim vznikly hojné rezav€é hnédé povlaky ,limonitu“ a vzacnéji
i recentni halotrichit a melanterit (srov. BURKART 1953, KRUTA 1966); Zluté praskovité po-
vlaky naleZeji mineralim skupiny jarositu.

Obr. 2. Hnédy siderit s vlaknitym gruneritovym asbestem (velikost vzorku 12 cm).
Fig. 2. Brown siderite with fibrous grunerite asbestos (sample size 12 cm).

Vzorky ze Stiibrnice jsou masivni, s vSesmérnou texturou, tvofené stiedné zrnitym
sideritem, s kolisajicim podilem kremene a muskovitu (sericitu). Lokaln€ jsou nahlouceny
zrnité agregaty automorfné omezenych hexaedrii pyritu az 1 mm velkych, s obsahem
drobnéjSich zrn arzenopyritu. V nékterych vzorcich je pyrit soustfedén i do kratkych ne-
pravidelnych deformovanych prouzki. Fengiticky muskovit s primérnym slozenim (Kg 93
Nag o1 Bag,01)0,04 (Al} 53 Mo 39 Feg 952,02 (Si3 38 Alg 60 Ti,02)4 O10 (OH 99 Fo 1), tvori
lokaln€, hypautomorfn€ omezené lupinky o velikosti <0,1-0,2 mm. Spole¢n€ s nimi jsou za-
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stoupena i hojna undulézné zhaSejici lalocnata zrna kremene, ktery mizZe tvofit i ne-
pravidelné Zilky. Struktura horniny je heteroblasticka, granoblasticka; velikost zrn sideritu
prevysuje obvykle 1 mm. Jiny typ sideritové mineralizace je bez pyritu, relativné bohatsi
kfemenem a muskovitem, siln€ limonitizovany.

MINERALOGIE

Siderit

Je hlavnim mineralem Fe obou studovanych lokalit. Cerstvy je svétle hnédy, zvé-
travanim ziskava rezavé hnédou barvu a méni se v oxohydroxidy Fe. Mikroskopicky lze
rozliSit n€kolik texturnich typti (obr. 3a, b). Prevladajicim typem je hrubozrnny az stfedné
zrnity siderit 1. Jeho individua jsou prevazné nezonalni, bohat§i Fe, avSak lokalné
i s relativn€ vysSim podilem Mg. Obsahuji misty drobna zrna pyritu, kifemene

a arzenopyritu (obr. 3c, d), misty také hojné&jsi inkluze muskovitu (Stfibrnice), nebo jsou

Obr. 3. Mikrostruktury studovaného metamorfogenniho Fe-zrudnéni. A - starSi zrno sideritu I lemované Mg-
sideritem II na styku s gruneritem s uzkou, Fe-bohatou zonou a mladSim magnetitem na hranicich zrn
(Radoskov); B - komplikované zonalni zrna sideritu v asociaci s chloritem (Radoskov); C - asociace
pyrit + siderit, inkluze muskovitu v okoli vétSich zrn kiemene (Stfibrnice); D - agregat pyritu +
arzenopyritu + kiemene v sideritu (Stfibrnice).

Fig. 3. Microstructures of the studied metamorphogenic Fe-mineralization. A - older grain of siderite I rimmed
by Mg-siderite II on the contact with grunerite with a narrow, Fe-rich zone and younger magnetite along
grain boundaries (Radoskov); B - complex zoning in siderite grains associated with chlorite (Radoskov);
C - pyrite + siderite assemblage, muscovite inclusions in the vicinity of larger quartz grains (Stfibrnice);
D - aggregate of pyrite + arsenopyrite + quartz in siderite (Stfibrnice).
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nevyrazn¢ a nepravidelné zonalni. BéZné&jsi je téZ siderit v asociaci s magnetitem, uzavirany
v gruneritu (Radoskov). K druhému typu (siderit I1) 1ze ptitadit nepravidelné zonalni lemy
(8irsi Mg bohatsi lem s uzkou Fe-zonou na okraji zrna) proriistané nepravidelné amfibolem
na kontaktu vétSich zrn sideritu I a gruneritu (obr 3a). Jemnozrnny siderit I1I tvofi spolu
s chloritem a amfibolem drobné shluky v intergranularach sideritu 1. Jako siderit IV 1ze
oznacit uzké lamely (nebo mladsi Zilky?) s podilem magnetitu v sideritu I. V obrazcich jsou
nékteré detaily struktur zdGraznény (zakrouzkovany). Jde s nejvétSi pravdépodobnosti
o produkty komplikované metamorfni rekrystalizace studované rudniny, jejiz genetické
vztahy lze jen obtizn€ jednoznacéné interpretovat.

Mn
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OJ L 1 1 '] 1 1 V 30
80 . . .
siderit magnezit 20
90
o) @® Radoskov 10
100 ® ‘ ® O  Javurek - Stfibrnice ;
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Obr. 4. Vyfez ternarniho diagramu pro sloZeni sideritu z lokalit Radoskov a Javiirek-Stfibrnice.
Fig. 4. Section of the compositional ternary diagram for siderite from the localities Radoskov and Javirek-
-Stfibrnice.

Tabulka 1. Reprezentativni WDX analyzy sideritu.
Table 1.  Representative WDX analyses of siderite.

C. analyzy 3 12 16 18 22 17 23 29s 30s 31s
hm. % - wt. %

FeO 53,43 58,94 50,34 48,87 49,65 40,45 39,94 51,92 52,16 52,50

MgO 5,64 0,25 8,38 9,28 9,35 14,26 14,54 4,00 4,49 4,05

MnO 1,23 1,87 0,82 1,04 0,65 2,82 2,95 4,61 4,30 4,15

CaO 0,37 0,86 0,35 0,70 0,30 0,60 0,83 0,44 0,43 0,40

SiO, 0,07 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,20 b.d. 0,04 b.d.

CO; cate. 40,04 38,23 40,77 41,26 41,26 42,57 43,12 39,38 39,92 39,47
Celkem 100,78 100,15 100,66 101,15 101,21 100,70 101,58 [ 100,35 101,34 100,57

30
Fe*' 0817 0944 0,756 0,725 0,737 0,582 0567 | 0,808 0,800 0,815
Mg 0,154 0,007 0224 0246 0247 0366 0368 | 0111 0,123 0,112
Mn?" 0,019 0,030 0,012 0016 0010 0,041 0042 | 0073 0,067 0,065
ca® 0,007 0,018 0,007 0013 0006 0011 0015 [ 0009 0,008 0,008
si* 0,001 0,003 0,001

CATSUM [ 0,998 0,999 0,999 1,000 1,000 1,000 0,995 1,001 0,999 1,000
Molarni % (Molar-percent)

FeCO; 85,6 95,0 80,7 77,9 79,1 64,7 64,5 83,4 83,0 84,2
MgCO; 11,7 0,5 17,4 19,2 19,3 29,6 30,5 83 9,3 8,4
MnCO; 2,0 3,0 1,3 1,7 1,1 4,6 4,8 7,5 6,9 6,7
CaCO; 0,7 1,5 0,6 1,2 0,5 L1 0,2 0,8 0,8 0,7

3,12, 16, 18, 22 — siderit/siderite Radoskov; 17, 23 — Mg-siderit Radoskov; 29, 30, 31 — siderit/siderite
Stiibrnice (Javurek)
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VSechny typy sideritu se vyznacuji proménlivym podilem magnezitové slozky
(0,154-0,412 apfu Mg). Vzorky sideritu I z RadoSkova tvofi fadu od témér Cistého sideritu
az po individua s molarnim obsahem 19,3 % MgCO; (Tab. 1, analyzy ¢. 3, 12, 16, 18, 22;
obr. 4). Lamely kolem sideritu I patifi Mg-sideritu (Tab. 1, analyzy ¢. 17, 23; obr. 4)
s molarnim podilem MgCO5; kolem 30 % a zvySenym zastoupenim manganu (~0,040 ap-
fu) ve srovnani se sideritem I (0,010-0,030 apfu). Nékteré bodové analyzy dosahly az pres
40 % Mg-slozky (obr. 4), v téchto pfipadech vSak suma oxidi prevySovala 101 hm. %.
Chemické sloZzeni sideritu z lokality Stfibrnice je relativné velmi homogenni, obsahy
hoféiku jsou srovnatelné se sideritem I z RadoSkova, zastoupeni manganu je blizké
Mg-sideritu z Radoskova (Tab. 1, analyzy 29s, 30s, 31s; obr. 4). Vapnik je v sideritech na
obou lokalitach zcela podifadnym prvkem (0,003-0,018 apfu Ca). Obsahy Sr, Ba a REE
jsou pod mezi detekce.

Grunerit

Hlavnim silikatem sideritového zrudnéni je amfibolovy asbest bilé az svétle hnédé
barvy. Vyskytuje se ve sristech s magnetitem a chloritem. Ve vybrusech je jemné vlaknity,
bezbarvy, v pfipadé ojedinélych jehlic velikosti < 0,1 mm, zarostlych v zrnech sideritu,
i slabé pleochroicky (X, Y - bezbarvy, Z - svétle Sedomodry). Podle optickych vlastnosti
nalezi asbest monoklinickému amfibolu (y/c <15°), coz bylo potvrzeno i RTG difrakéni
analyzou. Podobné amfibolové asbesty se oznacuji také jako amosit. Chemické slozeni
amfibolu odpovida gruneritu s vyznamnym podilem cummingtonitové slozky - Xy, = 37-38
(Tab 2). Jsou chudé Al (0,014-0,054 apfu), Mn (0,045-0,063 apfu) a Ca (0,050—0,026
apfu), nepatrny je podil K <0,029, Na <0,018 a Cr < 0,002 (vSe v apfu).

Magnetit

Na lokalit¢ Radoskov tvoii xenomorfn€ az hypautomorfn€¢ omezena, nezfidka roz-
praskana zrna o velikosti 0,1 az 2 mm, velmi hojny je v nepravidelnych magnetit-
amfibolovych Zilkach pronikajicich rupturné€ deformovanym sideritem. Vzacné€ji magnetit za-
rista samostatné do zrn sideritu pobliZ kontaktu s amfibolem i chloritem, pfip. je soucéasti
nejmladsich zilek Mg-sideritu ve star§im sideritu I. Jde o chemicky nezonalni, velmi Cisty
magnetit se sloZenim (Fe*| 005_1 006) (F&3*1 979_1.987 Alg,008)2 O4. Podil dalsich analyzova-
nych prvkid (Cr, Mn, Ni, Ti, V a Zn) byl na a pod hranici stanovitelnosti. Nizky, ale ve vSech
vzorcich zjistény obsah Si (0,002-0,007 apfu) by bylo mozné vysvétlit substituci Si** — Fe3*
(viz NEWBERRY ef al. 1982, OHKAWA 2007). Nelze vsak vyloucit, Ze jde o vliv submikrosko-
pickych inkluzi amfibolového asbestu. Na lokalité Stfibrnice je magnetit vzacny.

Chlorit

Sedozeleny chlorit je hlavnim mineralem chloritickych fylitd, které jsou hostitelskym
prostfedim Zelezorudné agregace. Podrobné byl studovan jen chlorit v asociaci
s amfibolovym asbestem a sideritem, ktery tvofi zelené lupinky velikosti kolem 0,5 mm.
Jeho chemické sloZeni podle soucasné klasifikace odpovida chamositu bohatému
Mg-slozkou (2,631-2,804 Si; 2,598-3,012 Fe; 1,552-2,138 Mg a 0,008-0,018 Mn, vse
v apfu). Podle starsi klasifikace MELKY (1965) by chlorit odpovidal thuringitu a chamositu
aZ klinochloru. Proti chloritim z prostredi typické Zeleznorudné formace je studovany
chlorit bohatsi Al a v diagramech spada spiSe do pole pelitd a felsickych hornin (srov. dia-
gram in MUCKE et al. 2010).

Pyrit a arzenopyrit

Zatimco na lokalité Radoskov jde ve studovanych vzorcich o relativné nepatrné za-
stoupené mineraly, pfedstavuji tyto sulfidy na lokalité Stfibrnice typické vedlejSi az
akcesorické komponenty rudnin (Obr. 3c, d). V obou pripadech jsou vtrouSeny hlavné

v sideritu, ale misty jsou hojnéjSi v blizkosti nepravidelnych kifemennych zilek
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Tabulka 2. Reprezentativni WDX analyzy monoklinickych amfiboli.

Table 2.  Representative WDX analyses of monoclinic amphiboles.
analyza . 1 5 6 10 19 20 25 26 27
hm. % - wt. %
SiO, 53,08 53,12 52,45 52,75 52,70 52,70 52,98 52,88 52,90
Al,O4 0,14 0,20 0,12 0,08 0,30 0,12 0,09 0,10 0,14
Cr,0; 0,01 0,02 b.d. b.d. b.d. 0,01 b.d. b.d. 0,01
FeO* 33,25 33,16 33,03 32,76 32,82 33,50 34,61 33,00 32,79
MnO 0,35 0,36 0,41 0,40 0,39 0,45 0,49 0,41 0,36
MgO 11,23 11,27 11,10 11,25 11,05 10,85 10,50 11,19 11,26
CaO 0,15 0,16 0,14 0,12 0,14 0,15 0,14 0,14 0,16
Na,O 0,02 b.d. 0,02 0,04 b.d. b.d. b.d. 0,02 0,06
K,0 0,01 0,04 0,02 0,01 0,15 b.d. 0,01 0,01 0,02
F 0,03 0,01 0,04 b.d. 0,06 b.d. b.d. 0,01 0,02
H,0** 1,96 1,97 1,93 1,96 1,93 1,96 1,97 1,96 1,96
O=F -0,01 b.d. -0,02 b.d. -0,03 b.d. b.d. b.d. -0,01
Celkem 100,22 100,31 99,24 99,37 99,51 99,74 100,79 99,72 99,67
240
si*t 8,061 8,056 8,052 8,071 8,058 8,061 8,054 8,068 8,068
AP 0,025 0,036 0,022 0,014 0,054 0,022 0,016 0,018 0,025
crt 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
Fe** 4,223 4,206 4,241 4,192 4,197 4,286 4,400 4,211 4,182
Mn>* 0,045 0,046 0,053 0,052 0,051 0,058 0,063 0,053 0,047
Mg2+ 2,542 2,548 2,540 2,566 2,519 2,474 2,380 2,545 2,560
Ca** 0,024 0,026 0,023 0,020 0,023 0,025 0,023 0,023 0,026
Na® 0,006 0,000 0,006 0,012 0,000 0,000 0,000 0,006 0,018
K 0,002 0,008 0,004 0,002 0,029 0,000 0,002 0,002 0,004
CATSUM | 14,929 14,928 14,941 14,929 14,931 14,927 14,938 14,926 14,931
F 0,014 0,005 0,019 0,000 0,029 0,000 0,000 0,005 0,010
H 1,986 1,995 1,981 2,000 1,971 2,000 2,000 1,995 1,990
o 23,986 23,995 23,981 24,000 23,971 24,000 24,000 23,995 23,990
AN SUM | 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000

* celkové Fe jako FeO, total Fe as a FeO
** yypoéteno ze stechiometrie, calculated by stoichiometry

a muskovitem bohatSich partii. Pyrit tvofi izometricka zrna a hexaedrické automorfni
krystaly, nepravidelné omezena zrna arzenopyritu jsou pouze mikroskopické velikosti.
Kromé hlavnich sloZek pyrit na obou lokalitach obsahuje 0,008-0,011 apfu As, stopovy je
obsah Au a Ag (max. na hranici detekéniho limitu) a Co je pod hranici detekce (Tab. 3).

Studované lokality se vyznacuji mineralni asociaci:

DISKUSE

(a) siderit + magnetit + grunerit + pyrit + chlorit (Radoskov)
(b) siderit + pyrit + kifemen (Javirek-Stfibrnice),

které odpovidaji

prevainé

relativné jednoduchému chemickému

systému

FeO-MgO-8i0,-C0O,-H,0 48, jen lokalné s podilem MnO a Al,05. Obsah akcesorické-
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Tabulka 3. Reprezentativni WDX analyzy pyritu a arzenopyritu.
Table 3.  Representative WDX analyses of pyrite and arsenopyrite.

pyrit/pyrite arzenopyrit/arzenopyrite
analyza¢. 2 4 6 8 9 1 3 5 7
hm. % - wt. % hm. % - wt. %

Fe 4589 46,11 4599 46,03 4594 | 34,76 35,00 34,89 34,93
As 0,52 0,68 069 0,52 048 | 42,41 4259 42,774 42,15
S 53,10 53,03 52,98 53,26 5326 | 21,93 21,68 21,95 22,06
Celkem 99,56 99.89 99,67 9986 99,70 | 99,10 99,29 99,67 99,18
Fe 0,992 0,995 0,994 0,992 0991 | 0,997 1,005 0,997 1,000

As 0,008 0,011 0,011 0,008 0,008 | 0,907 0,911 0,910 0,899
S 1,999 1,993 1,995 1,999 2,001 | 1,096 1,084 1,092 1,100

Vzorec rozpocten na sumu 3 atomtl — formula contents on a basis 3 atoms

ho arzenopyritu je ve studovanych vzorcich nepatrny, jiné mineraly uvadéné v literature ne-
byly zjiStény. Za zminku stoji nepfitomnost vét§iho mnozstvi Al a zvlasté Ca a P (mineraly
dolomitové skupiny, kalcit a apatit chybéji).

Siderit (Mg-siderit) se vyznacuje komplikovanou metamorfogenni texturou (lze
rozliit 4 typy), avSak chemické sloZeni nejevi Zadné vétsi rozdily; na lokalité Stfibrnice
ma vysSi obsah Fe a Mn. Spole¢né s Casti (?) pyritu a magnetitu (?) nalezi v asociaci
zieteln€ ke star§Sim mineralim. Je kiehce deformovan a Zilkovité pronikan asbestovitym
gruneritem s vyznamnym podilem cummingtonitové slozky. Na tento amfibol je vazana
i vétSina zrn (porfyroblastli) magnetitu. Vznik gruneritu lze popsat rovnici:

7 FeCOj (siderit) + 8 SiO, (kifemen) + H,O = Fe;SigO,, (OH), (grunerit) + 7 CO,

Molarni podil XMg sideritu I kolisa od 20 do 40, u gruneritu je relativné staly a to
37-38, podobné jako u chloritu (34-45). Reliktni kfemen se z predpokladané reakce ne-
zachoval, SiO,, stejné jako H,O, mohl byt importovan i z okolni horniny.

Ve svété je grunerit zndm jako bézny typomorfni mineral Zeleznorudné formace,
metamorfované v podminkach stfednich stupnd regionalni i kontaktni metamorfozy,
a v téchto pripadech jsou pro néj typické jeho asbestovité variety, tzv. amosit (KLEIN 1983,
TrACY a FroST 1991, MiyANO a BEUKES 1997). Podminky metamorfézy hornin s gruneri-
tem Ize vzhledem k Sirokému rozsahu PT-podminek stability (Mg-)sideritu i (Mg-)gruneritu
odhadnout podle udaji v literatufe a experimentalnich praci pouze pfiblizné u T > 350 °C.
Pii 6 kbar je siderit+magnetit stabilni do 640 °C, pfi 10 kbar az do 740 °C, podil Mg tyto
podminky dale roz§ifuje (MIYANO a KLEIN 1986). Pro vznik gruneritu v horninach obsahu-
jicich siderit byva Casto uvazovana také rovnice:

siderit + magnetit + kfemen + H,O = grunerit + CO, + O, (MIYANO a BEUKES 1997)
v Radoskové vSak magnetit spolecn€ s gruneritem naleZi k mladsi asociaci.

Grunerit dosud patii v Ceském masivu k relativné vzacnym mineralim. Ponechame-
li stranou specifické vzacné vyskyty grunerit-cummingtonitu v regionalné metamorfova-
nych skarnech (NEMEC 1971, PERTOLDOVA in NEMEC 1991, PERTOLDOVA et al. 2009), po-
psala jej podrobné¢ pouze FEDIUKOVA (1997) v asociaci s almandinem z devonskych
kvarcitd silesika. Autorka predklada nazor o uzkém genetickém vztahu gruneritu se
stratiformni Zeleznorudnou formaci dané oblasti. Jeho vznik vysvétluje reakci kiemene
s magnetitem v hornin€ chudé¢ hlinikem. Novéji byl grunerit popsan z karbonat (kalcit)-
magnetitovych rudnin metamorfovaného loziska Horni HosStice (stronska skupina) a z me-
tamorfovaného loziska Maly Déd (vrbenska skupina silesika) typu Lahn Dill (ZiMAK 2008,
MUCKE et al. 2010).
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V pripad€ lokality Radoskov lze piedpokladat, Ze jde o produkt metamorfézy
sideritového protolitu, plivodné snad sedimentarniho nebo hydrotermalniho ptivodu. Pro
jeho vznik metasomatézou (meta)karbonatovych hornin za externiho pfinosu Fe a SiO,
nebyly nalezeny diikazy; navic pfimo ve studované litologické sekvenci jednotky Bilého
potoka mramory i devonské vapence chybé&ji. Pro stabilitu sideritu byl nutny zejména vy-
soky Xy, ktery se s riistem metamorfozy a patrné za pfinosu H,O postupné snizoval.
Redox-podminky metamorfozy odpovidaji stfedni aktivité O,, pufrované krystalizaci
magnetitu (+ gruneritu) namisto sideritu; hematit nebyl viibec zjistén. Podminky stability
cummingtonit-gruneritu, sideritu, kfemene a magnetitu (Radoskov) i sideritu+pyritu
(Stribrnice) jsou v souhlasu s pievazujici mineralni asociaci okolnich metapelitti (kfemen
+ albit + chlorit + biotit + magnetit). Reduk¢néjsi podminky a nizsi fugacitu O, lze pfedpo-
kladat v asociaci pyrit-siderit.

Popsana siderit-magnetit-gruneritova mineralizace pfedstavuje pravdépodobné novy
typ metamorfogenniho Fe-zrudnéni v ramci Ceského masivu. Nejvice se blizi nékterym
typum prekambrické Zeleznorudné formace bohaté karbonaty (typ Algoma), znamé z pre-
kambria riznych oblasti ve svété (KLEIN a BEUKES 1993). Caste¢né se podoba také
nékterym vyskytim synmetamorfnich sideritovych zil variského stafi v externi zoné
rhenohercynika (HEIN 1993).

ZAVER

V chloritickych fylitech jednotky Bilého potoka (svrateckd klenba moravika) byla
zjisténa Fe-bohata metamorfogenni mineralni asociace. Podrobn€ byla studovana na lokalité
Radoskov, kde byla v minulosti odkryta kratkou Stolou. Je tvofena hrubozrnnym Mg-sideri-
tem s komplikovanym texturnim sestavenim. Siderit je pronikan jehlicovitym az asbestovitym
Mg-gruneritem, sristajicim s magnetitem. K vedlejSim mineraliim nalezi chlorit (Mg-chamo-
sit) a vlasové tenké Zilky kiemene, lokalné hojnéjsi je pyrit. Podobna asociace, avSak bez
amfibolu a chloritu, v niZ je siderit s relativn€ vy$Sim podilem Mn doprovazen pyritem,
akcesorickym arzenopyritem a Mg-muskovitem, avSak bez gruneritu, byla zjiSt€éna na ne-
daleké lokalité Javiirek-Stribrnice. Obé lokality mohou reprezentovat dvé stadia multifazové
metamorfozy, starSi slozenim blizkou protolitu, se sideritem a pyritem a mladsi silnéji
metamorfovanou s cummingtonit-gruneritem a magnetitem. Z genetického hlediska jde
o sideritovou mineralizaci sedimentarniho nebo hydrotermalniho ptvodu, zna¢né chudou
Ca, Al, P a castecné Si, Mn a S, jenZ byla metamorfovana v podminkach nejvyssi Casti facie
zelenych bfidlic. Vyssi obsah siry je dokumentovany zejména na lokalité Javirek-Stribrnice
hojnéjsim pyritem, prip. arzenopyritem a nepritomnosti magnetitu. Podminky metamorfozy,
zejména teplotu, 1ze odhadnout na zakladé podobnych mineralnich asociaci ve svété pouze
velmi priblizné (T > 350 °C). Vzhledem ke stabilité sideritu 1ze uvaZovat i o relativné vysokém
pocatecnim Xy, ktery se s postupem metamorfozy (a pfinosem externi H,O?) do
studované asociace postupné snizoval. Takové metamorfni podminky odpovidaji urovni
metamorf6ézy, odhadnuté pro jednotku Bilého potoka (biotitova, misty granatova zona). Jde
o prvni vyskyt Fe-mineralizace tohoto typu v Ceském masivu.
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